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Шикимовая кислота (3, 4, 5-тригидрокси-1-циклогексен-1-карбоновая кислота) 
является промышленно важным хиральным соединением, которое успешно исполь-зуется 
в качестве предшественника в синтезе многих дорогостоящих химических веществ. 
Впервые шикимовая кислота была выделена и идентифицирована в 1885 году 
Х. Эйкманом из плодов японского растения Illicium religiosum, но структура шикимовой 
кислоты была выяснена только через 50 лет [1, 2].  
На сегодняшний день шикимовая кислота – ключевое метаболическое 
промежуточное соединение пути биосинтеза ароматических аминокислот, обнаруженного 
у микроорганизмов и растений. В последнее десятилетие исследования шикимовой 
кислоты проводятся особенно активно, поскольку именно она используется в качестве 
исходного материала для синтеза препарата – ингибитора нейраминидазы, который 
используется при лечении и профилактике вирусов гриппа А и  гриппа В. При 
ингибировании нейраминидазы нарушается способность вирусных частиц проникать 
внутрь клетки, а также выход вирионов из инфицированной клетки, что приводит к 
ограничению распространения инфекции в организме. Уменьшается выраженность 
симптомов, сокращается продолжительность заболевания, ускоряется элиминация вируса 
из организма, снижается частота развития осложнений гриппа, требующих проведения 
антибиотикотерапии.  
Производные шикимовой кислоты обладают многими фармакологическими 
эффектами: антикоагулирующими, противовоспалительными, антиоксидантными [3, 4]. 
Производные шикимовой кислоты могут использоваться в качестве гербицидов и 
антибактериальных средств, так как они могут блокировать шикиматный путь у растений 
и бактерий, не нанося вреда животным и человеку, поскольку у них отсутствует данный 
метаболитический путь [2]. 
Следовательно, шикимовая кислота является важным компонентом для 
химической промышленности, медицины, фармакологии и т. д., в связи с чем актуальной 
становится задача получения значительных количеств данного соединения. В мировой 
промышленности существует три основных подхода к получению шикимовой кислоты: 
выделение из растительного сырья, микробиологический и химический синтез [1, 3, 4]. 
Первый успешный синтез шикимовой кислоты в лабораторных условиях был 
проведен в 1960 году. Позже было разработано несколько модификаций первого 
химического синтеза данного соединения, а также предложены принципиально новые 
схемы получения шикимовой кислоты. Однако все способы химического синтеза имеют 
ряд недостатков – это высокая стоимость, низкий выход целевого продукта и высокая 
вероятность образования биологически неактивных изомеров [2]. 
Другой способ получения шикимовой кислоты – микробиологический синтез. 
Многие микроорганизмы способны синтезировать шикимовую кислоту, но ее выход 
крайне невысок. Для создания микроорганизмов – сверхпродуцентов шикимовой кислоты, 
например на основе Bacillus subtilis и E.coli, применяют различные подходы, но все они 
являются дорогостоящими и  трудоемкими [5].  
Кроме того, шикимовую кислоту можно получать из растительного сырья. 
Поскольку шикимовая кислота представляет собой промежуточный продукт биосинтеза в 
пути ароматических аминокислот, ее концентрация в разных органах растений 
уменьшается или остается постоянной в течение некоторого времени в зависимости от 
типа и интенсивности метаболических процессов, ведущих к синтезу ароматических 
соединений.  
В настоящее время шикимовую кислоту успешно выделяют из китайского 
звездообразного аниса. Выход целевого продукта составляет 3–7 % от веса сухих семян, 
но данное растение сложно культивируется [2, 3, 4]. 
В качестве альтернативного источника шикимовой кислоты можно рассматривать 
хвою. По оценкам исследователей в Российской Федерации ежегодно образуется порядка 
35,5 млн м3 древесных отходов. Получаемые отходы различны по своим физико-
химическим, размерно-качественным и другим характеристикам. Такой отход 
лесозаготовки, как хвоя, практически не используется [6]. Однако химический состав хвои 
различных хвойных растений позволяет ее использовать в производстве медицинских 
препаратов, всевозможных экстрактов, парфюмерии, удобрений и для подкормки 
животных [7]. Хвойные растения семейства Pinacea способны продуцировать множество 
ценных химических веществ: монотерпеновым и сесквитерпеновым углеводородам, 
кислородосодержащим и другим соединениям [8, 9]. 
В представленной работе исследовался химический состав экстрактов хвои Picea 
abies, а также  анализировалась возможность использования данного возобновляемого 
сырья для получения шикимовой кислоты.  
Хвоя для экспериментов была собрана в экологически чистой зоне Калининского 
района Тверской области.  Экстракцию биологически активных веществ проводили водой 
и водно-этанольной смесью. Перед экстракцией хвоя ели предварительно измельчалась в 
лабораторной мельнице до частиц размером не более 2–3 мм. Для определения 
оптимальных условий получения экстрактов варьировали гидромодуль экстракции, а 
также температуру и продолжительность экстракционного процесса. При получении 
экстрактов взвешенную с точностью до третьего знака навеску измельченной хвои 
помешали в колбу, заливали экстрагентом и помещали в термостат, при этом время 
экстракции варьировали от 2 до 24 ч. Затем полученный экстракт отфильтровывали от 
взвешенных частиц хвои и отбирали пробу для определения сухого остатка.  
Анализируемый экстракт выпаривали досуха, а затем силилировали                           
N,O-бис(триметилсил)трифторацетамидом и триметилхлорсиланом в пиридине 
(реакционную смесь выдерживали при температуре 70оС в течение 30 мин). 
Силилированный образец анализировали на газовом хроматографе с пламенно-
ионизационным детектором. Отдельные компоненты были идентифицированы с помощью 
метода масс-спектрометрии силилированных образцов с использованием прибора HP 
6890-5973 GC-quadrupole-MSD (Hewlett-Packard, Palo Alto, США), оборудованного 
аналогичной 25-миллиметровой колонкой HP-1 GC. Результаты анализа водного экстракта 
хвои ели представлены на рисунке. 
Полученные данные подтверждают сложный химический состав хвои ели 
обыкновенной. В экстрактах идентифицированы такие соединения, как ксилит, сорбит, 
различные органические кислоты (яблочная, хинная и др.), углеводы и т. д. Анализ 
содержания шикимовой кислоты в полученных экстрактах хвои позволяет рассматривать 
этот отход лесозаготовительных предприятий в качестве  экономичного возобновляемого 
ресурса для получения данного промышленного важного соединения. 
 
 
 Хроматограмма водного экстракта хвои ели обыкновенной   
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